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Resumo - Esta apresenta^ao tem como objetivo fazer um 
apanhado geral sobre "Sensores Indutivos". Os sensores 
indutivos foram desenvolvidos para atender as 
necessidades dos sistemas modernos de producao, onde e 
necessario conciliar altas velocidades e elevada 
confiabilidade. Existem varios tipos e modelos de 
sensores que variam conforme o objeto alvo de 
sensoriamento. Os sensores substituem freqiientemente 
as chaves fim de curso com inumeras vantagens. 



I. O QUE SAO SENSORES INDUTIVOS? 

Sao componentes eletronicos capazes de detectar a 
aproximagao de um objeto sem a necessidade de contato 
fisico entre sensor e o acionador, sendo assim, aumentando a 
vida util do sensor por nao possuir pecas moveis sujeitas a 
desgastes mecanicos. Eles tambem nao necessitam de 
energia mecanica para operar e sao imunes a vibracao e 
choques mecanicos. Graces a elevada resistencia dos 
componentes de alta tecnologia utilizados em seu circuito 
eletronico, os sensores sao particularmente capazes de 
operar em condicoes severas de trabalho, como a presenca 
de lubrificantes, oleos, imersos na agua, etc. Tem largas 
aplicacoes em maquinas operatrizes, injetoras de plastico, 
indiistria ceramica, maquinas de embalagens, indiistria 
automobilistica, etc. 

A sua principal aplica£ao e a detec£ao de objetos metalicos, 
pois o campo emitido e eletromagnetico. 
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Fig. 02 - Sensor 

O sensor consiste de uma bobina em um niicleo de ferrite, 
um oscilador, um detector de nivel de sinais de disparo e um 
circuito de saida. 

O sensor indutivo trabalha pelo principio da indu^ao 
eletromagnetica. Funciona de maneira similar aos 
enrolamentos primaiios e secundarios de um 
transformador. O sensor tem um oscilador e uma bobina; 
juntos produzem um campo magnetico fraco. Quando um 
objeto entre no campo, pequenas correntes sao induzidas na 
superffcie do objeto. Por causa da interferencia com o 
campo magnetico, energia e extraida do circuito oscilador 
do sensor, diminuindo a amplitude da oscilagao e causando 
uma queda de tensao (voltagem). O circuito de detecijao do 
sensor percebe a queda de tensao do circuito do oscilador e 
responde mudando o estado do sensor. 



PQSIf AO DO ALVO 

ffffffff 



RESFOST4 DO OSCILADOR 




Fig. 01 - Campo eletromagnetico gerado. 



II. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO 
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Fig. 03 -Alvo se aproximando do sensor 



Um alvo de metal ao se aproximar de um sensor de 
proximidade indutivo (acima) absorve a energia gerada pelo 
oscilador. Quando o alvo esta muito proximo da faixa, o 
fluxo de energia interrompe o oscilador e altera o estado da 
saida. 

ILL BLINDAGEM 

A fabricacao blindada inclui uma banda de metal que 
reveste o niicleo de ferrite e o sistema da bobina. Os 
sensores nao-blindados nao possuem esta banda de metal. 

Os sensores blindados permitem que o campo 
eletromagnetico fique concentrado na superficie frontal do 
sensor. 

Como pode ser observado na Figura 04, abaixo, o sensor 
nao-blindado consegue um alcance maior. 
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Fig. 05 - Histerese. 
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Fzg 04 - Urn sensor blindado e um nao-blindado. 

II.II. fflSTERESE 

A distancia linear entre os pontos de ativacao e de 
desativacao de um sensor e chamada de histerese ou curso 
(deslocamento) diferencial. A histerese e necessaria para 
ajudar a evitar a trepidacao de contatos (ligando e 
desligando rapidamente) quando o sensor fica sujeito a 
choque e vibracao ou quando o alvo fica imovel no alcance 
do valor nominal valor. 

As amplitudes de vibracao devem ser menores do que a 
banda de histerese para evitar oscilacoes. 



Fig. 06 - Histerese vista de uma forma diferente. 



III. PARAMETROS DE ESCOLHA 

mi. ALVO padrAo 

A superficie ativa de um seletor de proximidade indutivo e a 
superficie onde emerge o campo eletromagnetico de alta 
freqiiencia. 

Um alvo padrao e um quadrado de ago doce com 1 mm de 
espessura, com comprimentos laterals equivalentes ao 
diametro da superficie ativa ou 3X a distancia do valor 
nominal da comutacao, a que for maior. 
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Fig. 07 - Alvo padrao. 
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III.II. FATOR DE CORRECAO 

E usado para determinar o alcance quando se quer detectar 
outros materials que nao o aco carbono padrao. A 
composicao do alvo causa um grande efeito no alcance de 
sensores de proximidade indutivo. 

Fatores de Correijao 



uA 



Material do Alvo 


Fatores de Correcao 
Aproximados 


A50 Doce 


1,0 


A50 InoKidavel 


0,85 


Latao 


0,50 


Alurm'nio 


0,45 


Cobre 


0,40 



Tabela 01 - Fatores de Correcao. 

III.III. FREQUENCIA DE COMUTACAO 

O maior numero de vezes por segundo que a saida do sensor 
pode mudar de estado (abrir/fechar), normalmente expresso 
em Hz. Este valor e sempre dependente do tamanho do alvo, 
da distancia da superficie de deteccao, velocidade do alvo e 
tipo de seletor. 
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Fig. 08 - Frequencia de Comutagao. 

III.IV. RIPPLE 

A variacao entre valores pico-a-pico em tensoes CC. E 
expressa em porcentagem de tensao nominal. 




Fig. 09 - Ripple 

Para a operacao dos seletores de voltagem de CC, uma 
tensao de CC com filtro e uma tensao ripple maxima de 10% 
e necessaria (de acordo com o DIN 41755). 

III.V. OUTROS PARAMETROS 

Outros parametros que devem ser levados em consideracao 
sao o involucro (metal ou plastico), o seu alcance nominal, 
se o tipo de chaveamento da saida e PNP ou NPN / NA ou 
NF, sua alimentacao e em CA ou CC. 



IV. ESQUEMAS DE LIGACAO 



Alguns esquemas de ligacao. 



Esquema Eletrico para Sensores 
(NPN) de Correnle Sink 
Conectados em Serie 



Esquema Eletrico para Sensores 
(NPN) de Corrente Sink 
Conectados em Paralelo 




Vcc 



Esquema Eletrico para Sensores 

(PNP) de Origem de Correnle 

Conectados em Serie 



Esquema Eletrico para Sensores 

(PNP) de Origem de Corrente 

Conectados em Paralelo 




Esquema Eletrico para os 

Sensores de CA Conectados 

em Paralelo 




Fig. 10 -Alguns esquemas de ligacao. 

V. ALGUNS TIPOS 
Alguns tipos de sensores indutivos: 



V.I. LONGA DISTANCIA 
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VI. APLICACOES 
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Fig. 11 - Sensores indutivos quadrados ou cilindricos de 
longa distdncia em estruturas de pldstico ou metal. 



VII. COMPACTO 
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Fig. 12 - Sensores indutivos quadrados ou cilindricos 
compactos em estruturas de pldstico ou metal. 



V.HI. MINITATURA 
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Fig. 13 - Os sensores indutivos de tamanho miniatura sao a 
solucao ideal para aplicacoes que necessitem de maiores 
distdncias de deteccao em estruturas pequenas. 



V.IV. APLICACOES ESPECIAIS 
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Fig. 14 - (a) E2AU: Uso em veiculos; (b) E2EH: Industria 
alimentar: resistencia a detergentes e a calor); (c) E2A3: 
Embalamento de po e corte de madeira; (d) E2E: Linha de 
montagem de automoveis (a prova de oleoj. 




Fig. 15 — Sensores indutivos utilizados para deteccao em 
uma esteira. 




Fig. 16 — Detalhe de um carro de corrida. Sensores 
indutivos sao utilizados para medir a velocidade da roda 
com exatidao (RPM). 
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Fig. 17 — Sensores de proximidade indutivos utilizados em 
torno mecdnico. 
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Fig. 78 - Sensores de proximidade indutivos utilizados em 
uma linha de producao. 
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ANEXO 





INDL1TIVOS 


Corrente aliernada 


Coirente continua 
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Distanciasen™ (±10%) 


mm 


5 


10 


2 


5 


8 


10 


15 


Hislerese 


% 


3 a 15 


3a 15 


Frecisdo de repeiibilidade 


% 


<2 


L 2 


Frequ6rcia maxima 


Hi 


20 


2000 


1000 


500 


Imaxima de carga 


mA 


500 


200 


Ipico 


A 


8(ioms./5Hz) 


- 


Ifuga 


mA 


sM.7 


- 


Tensao residual 


volts 


S7 


'-LIS 


Teniae de ripple 


% 


- 


<\0 


Protege para iwersaode 
polaridade 




- 


existente 


Led indicador de operagao 




vermelrio 


termelho 


Protege p/ curtD circuito 




- 


existente 


Tempo de estabilizacta 


ms 


<25 


<i 


Torque maximo 


Nm 


2 


& 


90 


15 


25 


90 


Versao de montagem 




A 


A 


Ei 


A 


B 


Tipodesaida 




NA 


NF 


HA 


NF 


HA' 
NPN 


NA/ 

PHP 


NA.'TJF/ 

NPN 


NA/ 

NPN 


NA/ 
PNP 


NA/HF.' 
NPN 


NA/ 
NPN 


NAf 
PNP 


NA.'NF/ 
NPN 


NA' 
NPN 


NA/ 
PNP 


NA/NF/ 
NPN 


NA/ 
NPN 


NA/ 
PNP 


NA/NF/ 
NPN 


Faixadealimentagao 


Vca 


20 3 250 


- 


Vcc 


- 


10A30 


10 3 65 


10 3 30 


10a65 


10a30 


10 3 65 


10 3 30 


10 a 65 


Graudeprotecao 




IP67 


IP67 


Taiiperaturaambientede 
operacto 


°0 


-25 a +70 


-25 a +70 


Frategao para transientes 




5KV 10ms, 10kfi 


2KV,1rrri. Ikfi 


Coirente de consume 
do sensor 


mA 


- 


5,5 a 9.5 


4fla9,5 


5,5 3 9,5 


4,oa9,5 


5, 5 a 9,5 


4J0a9,5 


5,5 3 9,5 


4J0a9,5 



Tabela 02 - Alguns tipos de sensores indutivos de corrente alternada e corrente continua, mostrando suas especificacoes. 



